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1 问题 提出 
青春 期 被 概念 化 为 第 二 个 “敏感 期 ”神经 内 分 


Giudice et al., 2011)， 面 对 压力 性 生活 事件 的 增加 ， 尤 其 是 涉及 人 际 关 系 的 事件 ， 
题 发 生 率 不 断 增加 ， 并 对 个 性 发 展 、 学 业 成 绩 和 身体 健康 产生 
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包括 积极 主动 、 接 纳 合 作 、 亲 社会 行为 等 ， 适 应 问题 包括 外 化 问题 ， 如 分 心 多 动 ， 


为 ， 以 及 内 化 问题 ， 如 抑郁 、 焦 虑 等 (Chen & French, 2008)。 尽 管 
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险 受 多 种 因素 


影响 ， 然 而 遗传 与 环境 的 相互 作用 对 
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年 在 主要 人 际 压 力 源 (而 非 次 要 人 际 或 次 要 压力 源 ) 与 社会 适应 之 间 表 现 出 更 强 的 关联 


精神 病 学 和 表 观 遗传 


F 此， 本 研究 通过 多 位 点 遗传 变异 的 评 
估 ， 以 及 关键 环境 风险 的 测量 ， 旨 在 探讨 遗传 风险 在 不 同 环境 压力 形式 ( 近 端 和 远 端 压力 ) 与 青 少 人 
社会 适应 (抑郁 症状 、 亲 社会 行为 和 自 伤 行为) 之 间 的 调节 作用 。 
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研究 发 现 高 遗传 


(Starr & Huang, 2019)。 亲 子 关 系 作为 家 庭 生 态 环境 中 的 核心 元 素 ， 一 直 是 发 展 心理 学 、 心 理 盗 询 
与 实践 工作 者 研究 的 焦点 (Bush & Peterson, 2013)。 过 往 研 究 发 现 ， 积 极 健康 的 亲子 关系 对 个 体 的 情 
感 功能 和 适应 能 力 产 生 显 著 的 积极 影响 ， 反 之 消极 危险 的 杂 子 关系 通常 会 导致 心理 健康 问题 
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探究 亲子 关系 与 孩子 社会 适应 的 元 分 析 中 ，Van Dijk 等 人 (2020) 发 现 亲 密 感 、 安 全 依恋 和 积极 的 亲 


子 沟通 等 高 品质 的 亲子 关系 可 以 提高 孩子 自尊 、 生 活 满意 感 ， 而 家 长 控制 、 亲 子 冲 突 则 显著 预测 
孩子 内 外 化 问题 行为 。 
1.2 环境 与 环境 的 交互 作用 

需要 澄清 的 是 ， 压 力 敏 感性 模型 (stress sensitization model) 提 出 ， 早 期 压力 暴露 可 能 会 加 剧 个 体 
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创伤 后 应 激 障碍 的 相关 更 大 
近期 较 低 强度 压力 时 也 有 
其 纳入 71 项 研究 数 十 万 参 
， 结 果 显 示 各 个 类 型 的 童年 期 创伤 均 与 
受过 童年 期 虐待 和 忽视 的 个 
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更 复杂 的 


模型 ， 即 遗传 变异 可 以 调节 童年 期 逆境 所 产生 的 压力 敏感 性 ， 青 少年 社会 适应 的 差异 是 “遗传 - 环 
境 - 环 境 gene x environment x environment” Gx E x 瑟 三 者 交互 作用 的 结果 ， 其 中 第 一 个 “E” 指 童 
个 “EE” 则 指 近 端 压力 源 (Keers & Pluess, 2017)。 在 一 项 调查 抑郁 的 GxExE 效 应 

清 素 转运 蛋白 基因 ， 儿 童 期 受 虐 和 成 人 创伤 经 历 的 三 者 交互 作用 可 以 显著 

预测 抑郁 的 产生 (Grabe et al., 2012)。 有 多 种 生物 学 机 制 可 用 以 解释 遗传 风险 如 何 影响 由 童年 期 逆境 
E， 举 例 来 说 ， 儿 童 期 逆境 可 能 导致 压力 相关 系统 和 结构 的 发 育 发 生变 化 ， 


导致 的 个 体 压力 敏感 怕 


例如 下 丘脑 -垂体 -肾上腺 (hypothalamic-pituitary-adrenal, HPA) 轴 的 敏感 怕 
(Cicchetti & Rogosch, 2012)， 而 基因 


童 期 逆境 后 


更 容易 出 现 与 压力 相关 的 神经 回路 的 持久 性 
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因此 ， 对 于 在 较 低 童 


这 些 观 点 也 得 到 现 有 下 


hormone receptor, CRHR ID) 调 节 1 
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多 位 点 遗传 谱 评分 (multilocus genetic profile scores, MGPS) 


基因 


互 的 复杂 性 状 ，MGPS 考虑 了 多 个 位 点 的 遗传 信 ， 
生 队 列 样本 中 ，Keers 和 Pluess (2017) 发 现 较 高 的 MGPS 可 以 调节 童年 
后 个 体 压 力 敏 感性 。 


7000 名 参与 者 
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因 与 更 大 的 压力 敏感 性 相关 (Starr et al., 2014)。 然 而 ， 相 比 卫 
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因 累 积 遗 传 风 险 与 创伤 暴露 对 抑郁 影响 
因 MGPS 与 创伤 暴露 可 以 显 
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FE 逆境 可 以 影响 HPA f 
夜 节律 等 (Gunnar & Quevedo, 2007; Stroud et al., 
期 应 激 暴露 之 后 ， 会 导致 抑郁 风险 上 升 (Schuler et al, 2017)。 在 一 项 探究 HPA H 
的 前 瞻 性 研究 中 ，Zimmermann 等 人 (2011) 发 现 


FE 抑郁 症 ， 而 且 这 一 发 现在 荷兰 样本 


H 


E 3H 


ES 
(corticotrophin 
示 CRHRI 位 
受到 的 较 大 争议 ， 
的 未 加 权 风 险 等 
 ， 还 可 以 避免 跨 多 个 
E(Zhang & Belsky, 2020)， 对 于 涉及 多 个 基因 
时， 更 能 够 应 对 复杂 遗传 结构 。 在 一 


和 环境 交 
项 对 超过 


期 经 济 条 伯 


L 可 以 显著 影响 个 
伤 和 亲 社 会 行为 的 重要 候选 基因 
功能 上 的 变化 
2016)， 而 且 这 些 
上 系统 


(ENS: 


&(Vinkers et al., 2015). SEEE, At 


CA 单 倍 体 个 体 ， 在 低 父 母 养育 压力 水 3 


此 ， 在 一 项 纳入 7 项 研究 (包括 3585 名 参与 者 ) 探 究 应 激发 生 的 遗传 标志 物 新 近 系 统 综述 


究 发 现 盐 皮质 激素 受 体 (肾上腺 皮质 产生 的 一 类 激素 ) 基 因 
EF 时 表现 出 更 低 的 亲 社 会 行为 (Endedijk et al., 2019)。 不 仅 如 


> 结果 


显示 HPA 轴 ， 人 血清 素 和 催产 素 系统 多 基因 累加 遗传 风险 可 以 预测 个 体 社 会 心理 易 感性 ， 并 调节 近 


端 生 活 事件 所 产生 的 影响 (Bahji et al., 2021) 。 此 外 ， 研 究 也 证 实 HPA 轴 MGPS 能 够 调节 早期 逆境 


和 近期 压力 对 社会 适应 的 影响 ， 从 而 影响 诸如 自 伤 (Hou et al., 2023)、 亲 社会 行为 (Donovan & 


Henley, 2010). 
1.6 目前 的 研究 


不 同 于 以 往 遗 传 与 环境 的 G x 卫 研究 范式 ， 我 们 探究 新 兴 的 G x 卫 x 卫 三 者 交互 效应 对 青少年 
社会 适应 的 影响 ( 见 下 图 )。 其 次 ， 过 往 大 多 数 的 G x 王 研究 都 严重 依赖 素质 -压力 模型 (diathesis- 


stress modeD) 的 观点 ， 因 此 ， 往 往 选 择 消极 环境 因素 (儿童 期 虐待 、 父 母 离异 或 负 性 生活 事件 ) 探 究 其 


对 消极 心理 因素 如 抑郁 、 人 焦虑、 愤怒 或 攻 了 局 


行为 等 的 影响 。 相 比 之 下 ， 当 前 的 研究 通过 引入 不 同 


类 型 环境 因素 (童年 期 创伤 和 亲子 关系 ) 拟 利用 差别 易 感性 框架 来 检验 HPA 轴 系 统 多 基因 人 敏感 性 是 


由 于 更 差 的 环境 (童年 期 创伤 高 分 和 亲子 关系 低 分 ) 产 生 更 多 的 抑郁 症状 和 自 伤 行为 ， 也 会 因为 更 积 


否 会 调节 不 同 环境 因素 对 青少年 社会 适应 的 影响 。 换 句 话说 ， 本 研究 假设 基因 更 敏感 的 青 


少年 会 


极 的 环境 (高 水 平 的 亲子 关系 和 低 水 平 低 童年 期 创伤 ) 表 现 出 更 多 的 素 社 会 行为 。 通 览 HPA 


基因 和 社会 适应 的 相关 研究 ， 本 研究 使 


之 前 大 多 数 涉及 青少年 社会 适应 的 G x 王 研究 都 是 横向 的 ， 本 研究 使 用 追踪 数据 以 降低 共同 方法 1 
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差 和 有 偏 回忆 问题 。 


本 研究 包含 主 实验 和 补充 实验 两 个 独立 但 相互 关联 的 组 成 部 分 ， 以 更 全 面 地 探究 青少年 
适应 与 遗传 、 环 境 之 间 的 关系 。 主 实验 (遗传 与 环境 交互 作用 传统 研究 范式 : 问卷 调查 ) 肯 在 通过 量 
表 测量 青少年 社会 适应 的 多 个 方面 ， 包 括 抑郁 症状 、 亲 社会 行为 和 自 伤 行为 ， 这 些 指标 不 仅 是 遗 


J MGPS 来 表示 一 组 候选 基因 中 变异 的 累加 效应 。 


轴 系 统 


最 后 ， 


ar 


传 与 环境 研究 中 经 典 昌 常见 的 测量 因素 ， 还 在 HPA 轴 系 统 的 调控 下 发 挥 关键 作用 ， 同 时 也 是 青 少 


年 心理 健康 的 综合 反映 (指标 选择 原因 见 附录 14)。 通 过 问卷 调查 ， 能 够 获取 受 试 者 的 主观 报告 ， 从 


而 深入 了 解 其 社会 适应 水 平 及 其 在 不 同方 面 的 表现 。 补 充实 验 采 用 行为 学 任务 ， 以 客观 、 


方式 测量 青少年 在 抑郁 症状 和 亲 社 会 行为 方面 的 表现 。 旨 在 弥补 问卷 调查 可 能 存在 的 主观 


应 之 间 的 调节 因素 。 预 计 随 着 遗传 风险 记 


并 提供 更 客观 、 直 接 的 观察 指标 ， 以 增强 对 青少年 社会 适应 的 全 面 理解 。 
总 之 ， 本 研究 利用 纵向 数据 ， 拟 检验 青少年 多 基因 风险 得 分 作为 压力 敏感 性 与 青少年 社会 适 
FE 分 的 增加 ， 童 年 期 逆境 和 近 端 压力 之 间 的 交互 作用 将 会 


因素 ， 


增加 ， 且 与 差别 易 感性 假说 一 致 ， 多 基因 敏感 性 水 平 高 有 上 共有 高 水 平 亲子 关系 的 青少年 有 着 更 低 


的 抑郁 症状 、 自 伤 行为 以 及 更 高 的 亲 社 会 行为 ， 反 之 亦 然 。 
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社会 适应 


图 1 理论 模型 


2 方法 
2.1 研究 程序 和 对 象 


研究 对 象 来 源 于 湖南 某 中 学 初 二 学 生 ， 按 班级 采取 整 群 抽样 ， 所 有 项 目 均 获 得 学 校 、 学 生 及 
其 家 长 的 知情 同意 ， 首 次 测量 为 2021 年 11 月 第 三 周 的 工作 日 下 午 进行 ， 测 量 近 端 压力 因素 (亲子 
关系 )， 由 统一 培训 的 心理 学 教师 和 研究 生 担 任 主 试 ， 前 往 调 研学 校 ， 并 保证 每 个 班级 两 名 主 试 本 
合 ， 班 主任 在 旁 协 助 调查 ， 共 收集 899 份 问 卷 数 据 。 此 外 ， 本 次 也 实施 基因 采集 (口腔 上 皮 细 胞 )， 
在 收集 前 委托 班主 任 告知 学 生 ， 在 采集 前 30min 每 名 学 生 使 用 清水 澈 口 ， 之 后 不 能 进食 或 喝 饮 料 
等 影响 样本 纯度 行为 。 采 集 过 程 中 按 班级 (50 人 左右 ) 分 配 严格 训练 的 主 试 人 员 ， 不 少 于 7 人 ， 采 旨 
过 程 约 30 min， 共 获得 785 份 基因 样本 (由 于 有 些 同 学 拒绝 参与 )。 采 集 完成 后 的 口腔 刊 棒 立 即 采 用 
冰袋 寄 回 某 生 物 科 技 公 司 ， 随 后 进行 DNA 提取 与 纯化 ， 并 对 全 部 DNA 进行 琼脂 糖 凝 胶 电泳 质 
检 ， 结 果 显 示 均 在 10ng/ul 左右 ， 满 足 iMLDR 多 重 SNP 分 型 技术 要 求 。 全 样本 均 无 缺失 基因 型 ， 
后 使 用 阴性 对 照 检 查分 型 结果 ， 基 因 分 型 效率 良好 (DNA 提取 和 分 型 过 程 以 及 阴性 对 照 结果 见 附录 
1)。 需 要 澄清 的 是 为 使 得 基因 采集 顺利 ， 本 次 测量 过 程 问卷 测试 在 问卷 星 平台 发 布 在 学 校 机 房 进 
行 ， 相 关 研 究 表明 传统 纸 质 测量 与 线 上 问卷 不 存在 较 大 差异 ， 符 合 测量 不 变性 要 求 ( 陈 永泰 , 何 有 世 ， 
2008; FUR, 黄 晓 治 ,201D)， 基 因 采 集 在 机 房 隔 壁 由 生物 公司 工程 师 指导 布置 的 短期 实验 室 进行 。 
追踪 为 2022 年 10 月 第 三 周 的 工作 日 下 午 ， 测 量 远 端 压力 因素 (儿童 期 虐待 ) 和 青少年 社会 适应 
(抑郁 症状 ， 亲 社会 行为 和 自 伤 行为 )， 测 量 过 程 同 前 ， 本 次 测试 采用 纸 质 问卷 测量 。 后 经 过 匹配 具 
有 妃 踪 和 基因 数据 的 参与 者 共有 700 名 (首次 测量 参与 者 年 龄 14.15 + 0.63)， 其 中 女生 320 (45.7%) 
名 ， 男 生 380 (54.3%) 名 ; 独生子 女 323 (46.2%) 名 ， 非 独生子 女 377 (53.8%); 父母 婚姻 状况 : 初 婚 
583 (83.3%) 名 ， 离 异 28 (4.0%) 名 ， 再 婚 48 (6.8%) 名 ， 其 他 类 型 41 (5.9%) 4; 家 庭 经 济 水 平 : 很 好 
125 (17.9%) 名 ， 较 好 414 (59.0%) 名 ， 一 般 148 (20.2%) 名 ， 较 差 8 (1.2%) 名 ， 很 差 5 (0.7%) 名 。 追 
踪 样 本 与 实际 纳入 样本 人 口 学 特征 均 不 存在 显著 差异 (xs2 < 9.91, ps > .053)， 两 次 调查 不 存在 结构 
化 流失 。 由 于 第 二 次 使 用 纸 质 问卷 ， 因 此 存在 一 定 缺失 值 ， 通 过 缺失 值 分 析 结 果 显 示 : 变量 缺失 
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缺失 数据 插 补 方法 为 EM di 
机 缺失 ， 并 使 


状 交互 作用 的 R? yi 
名 被 试 ， 以 a = 0.05 为 标准 ， 检 验 相 关 多 位 点 遗传 谱 评 分 
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完整 个 案 75 (10.71%)， 值 
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缺失 238 (0.65%), WI XE, 
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在 之 前 的 GxExE 研 究 中 ，HPA 轴 系 统 多 位 点 遗传 图 
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, 2023)。 本 研究 中 父子 关系 部 分 的 
Cronbach's a 系数 为 0.92， 母 子 关 系 部 分 Cronbach's a 系数 为 0.92。 量 表 结 构 效 度 良 好 ， 
素 分 析 的 拟 合 指数 : x2 = 60.96, df= 27，CFI = 0.96, TLI=0.95, RMSEA = 0.06, SRMR = 
素 分 析 的 拟 合 指数 : 42 = 100.74，df =27，CFI= 0.92，TLI = 0.89, 
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检验 考察 基因 取样 情况 。 
多 位 点 遗传 谱 评 分 (multilocus genetic profile scores, MGPS) 计 算 与 相关 分 析 : 基于 之 前 的 研究 


151360780 和 rs9470080， 多 位 点 遗传 谱 记 
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& Huang, 2019). 
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具有 诸多 优势 : 首先 ， 通 过 ; 


这 
"B 


AXE HU, 
p: 


以 及 Johnson-Neyman 检验 (Hayes & Matthes, 2009) 1 7% 


x 


d 


系统 MGPS 与 环 
模型 或 是 差别 易 
各 环境 变量 CI) 的 
[X [EJ (regions of significance on X, RoS on X) 确 定 在 M + 28D 以 内 (覆盖 正 态 分 布 样本 95% 
量化 标准 对 模型 进行 判断 : D) 交 互 作 月 
index, PoD 表 示 的 良好 交互 效应 (b) 占 全 部 交互 效应 (b+w) 的 百分比 。 通 
全 符合 素质 -压力 模型 ， 当 0.40 < Pol < 0.60 说 明 符 合 差别 易 感 性 模型 ( 王 美 萍 , 2015); 2) 


日 比例 指标 (the proportion of interaction 
若 Pol 趋 于 0， 则 表示 完 
响 比 例 


指标 (the proportion affected index, PA) 表 示 受 到 良好 交互 效应 影响 的 参与 者 百分比 。 通 常 PA 的 取 值 


范 


e 


0.50 (0.40-0.60) 则 符合 差别 易 感 性 模型 。 此 外 ， 


条 回归 线 交 叉 点 所 对 应 的 横 坐 标 位 置 。 最 后 ， 
变量 间 是 否 存在 非 线性 关系 ， 以 提 


Ld 
ERE 


er 


JE 


除 遗 传 与 环境 的 交互 作 


j 误 判 为 差别 易 感性 模型 的 可 能 。 


围 在 0-0.5 H, Æ PA 值 近似 于 0， 则 说 明 交 互 作用 模式 符合 素质 -压力 模型 ， 而 大 于 0.16 靠近 
还 需要 考虑 交叉 点 (cross-over point) 所 处 位 置 ， 即 两 


通过 检验 XE ZX) Kt Y 的 预测 是 否 显著 ， 用 以 确 


敏感 性 检验 ， 为 检验 青少年 社会 适应 的 G x E x EE 效应 的 可 靠 性 和 稳定 性 ， 参 考 Cao 等 人 (2022) 


和 Starr 与 Huang (2019) 关 于 青少年 社会 适应 的 遗传 与 环境 研究 。 首 4 


其次， 采用 逐个 拿 出 一 个 基因 


x 瑟 对 青少年 社会 适应 的 影响 。 
得 分 。 最 后 
稳定 性 和 可 靠 性 。 
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3.1 数据 可 用 性 检验 

本 研究 数据 均 来 自 被 试 
对 六 个 问卷 的 所 有 题 项 进行 探索 性 
E 13 个 因子 的 特征 根 大 于 1， 第 一 个 因 
打包 各 个 量 表 3 个 因子 载荷 最 大 的 


因素 分 析 ， 


条 目 


我 报告 ， 无 法 规避 存在 的 共同 方法 偏差 问题 。 


子 的 方差 解释 率 为 15.81% ( 低 于 临 
作为 对 应 的 潜 变 量 指标 ， 使 


i 
的 主 成 分 分 析 


采用 最 优 斜 交 法 法 。 


] Mplus 进行 单 因 


] Harman 单 因子 法 
分 析 结 果 显示 ， 
界 指 标 40%)。 此 外 ， 
子 模型 的 验证 


b, Rus AED AUGE 
位 点 的 方式 ， 构 建 独立 的 (n-1)MGPSs 
， 通 过 构建 两 个 随机 子 样本 ， 检 验 遗 传 与 环境 交互 作用 对 青少年 社会 适应 影响 结果 的 


性 因素 分 析 ， 结 果 显 示 模 型 拟 合 很 差 : x2 = 695.30, df= 135, CFI=0.49, TLI = 0.42，RMSEA = 


0.18, SRMR = 0.16。 上 述 结果 提示 不 存在 严重 的 


对 所 有 基因 


位 点 进行 Hardy-Weinberg 遗传 平衡 检验 ( 见 表 2)， 基 因 


同方 法 偏差 问题 。 


型 观测 值 与 期 望 值 较为 吻 


a 
A»? 


结果 符合 Hardy-Weinberg ^P ff x 4 


LS FAG 


基因 频率 MAF(1000g-CHBS) 类 似 ， 结 果 显 示 本 次 取样 较 好 。 


E. 不 仅 如 此 ， 本 次 研究 中 次 要 等 位 基因 频率 (Minor Allele 
Frequency, MAF) 大 部 分 大 于 0.05( 除 rs6198)， 而 上 


因 组 计划 中 中 国 北京 汉族 人 群 最 小 等 位 


K 2 SNP #4 


Hardy-Weinberg 


"" MAF(1000g- 基因 型 和 分 布 
基因 位 点 等 位 基因 MAF equilibrium 
CHBS) 
11 12 22 x D 
SKS2 157208505 G>A 0.40 0.40 252 (36.0%) 341 (48.7%) 107 (15.3%) 0.23 63 
1s6198 T>C 0.0002 0.001 698 (99.7%) 2 (0.03%) 0 (0%) 0.001 97 
NR3CI 
1541423247 G>C 0.22 0.22 431 (61.6%) 236 (33.7%) 33 (4.7%) 0.01 92 
NR3C2 1s17581262 A>G 0.19 0.19 464 (66.3%) 210 (30.0%) 26 (3.7%) 0.14 71 
151360780 C>T 0.30 0.29 344 (49.1%) 287 (41.0%) 69 (9.9%) 0.64 42 
FKBP5 
159470080 C>T 0.35 0.34 292 (41.7%) 325 (46.4%) 83 (11.9%) 0.26 61 
VE: 11 = 主要 等 位 基因 构成 的 纯 合 子 频率 ，12 = 杂 合 子 频率 ，22 = 次 要 等 位 基因 构成 的 纯 合 子 频 率 。 


3.2 MGPS 评分 计算 与 相关 分 析 


按照 表 1 计算 HPA 轴 系 统 MGPS 得 分 ， 
相关 分 析 结 果 ， 结 果 显示 HPA $ 


围 为 0- 10， 表 3 为 各 核心 变量 的 描述 统计 条 


H 
MGPS 仅 与 母子 关系 显著 相关 。 亲 子 关 系 、 童 年 期 创伤 、 抑 郁 症 
状 、 亲 社会 行为 和 自 伤 行为 之 间 两 两 显著 相关 。 


1 


表 3 描述 统计 量 及 相关 分 析 结 果 


2 3 4 5 6 7 
父子 关系 1 

母子 关系 0.72** 1 

童年 期 创伤 -0.26** -0.20** 1 

抑郁 症状 -0.45** -0.39** 027** 1 

亲 社 会 行为 0.14** 0.15** -0.15** -0.09* 1 

自 伤 行为 -0.19** -0.14** 0.36** 0.34** -0.17** 1 

MGPS 0.04 0.08* -0.03 0.03 0.01 0.01 1 
M+SD 30.51 + 9.36 33.18 + 8.59 0.93 + 1.40 17.70 + 6.01 96.42 + 17.63 2.56 + 6.26 4.04 + 1.67 


VE: 1 为 父子 关系 ; 
<.001, FH. 


2 为 母子 关系 ，3 为 


年 期 创伤 ，4 为 抑郁 症状 ; SARA 


会 行为 ; 6 为 自 伤 行为 ; 7 为 HPA HRS MGPS, *p<.05, **p<.01, ***p 


3.3 青少年 社会 适应 的 GxExE 检 验 

接 下 来 ， 考 察 HPA 轴 系 统 遗传 变异 在 青少年 童年 期 创伤 经 历 后 的 压力 敏感 性 对 社会 适应 影响 
的 调节 作用 。 基 于 三 因素 之 间 的 交互 作用 ， 使 用 SPSS 27.0 宏 程 序 PROCESS v3.4 Model 3 进行 检 
验 ， 所 有 连续 变量 标准 化 后 ， 将 所 有 主 效应 以 及 二 者 和 三 者 之 间 的 交互 作用 同时 输入 模型 ， 结 果 
如 表 4 和 5 所 示 。 仅 母子 关系 不 能 有 效 预 测 青少年 自 伤 行为 ， 而 亲子 关系 和 童年 期 创伤 在 三 个 方程 
中 均 可 以 显著 预测 青少年 抑郁 (|Bs xzxa|> 0.10, ps < .01; [Bs amos] > 0.14, ps < .001)。 此 外 ， 在 抑郁 
症状 方程 中 ， 三 者 交互 作用 显著 (Bxz = 0.09, p = .003; By == 0.07, p = .03)， 同 时 HPA 轴 系 统 MGPS 
和 母子 关系 与 童年 期 创伤 的 交互 作用 也 显著 (Bsvcps > 0.07, ps < .048; B = 0.09, = .01)。 在 亲 社 会 行 
为 方程 中 ， 母 子 关 系 模型 三 者 交互 作用 显著 = -0.07, p = .047)， 亲 子 关系 和 童年 期 创伤 的 交互 作 
FAS (Boz = -0.09, p = .01; Buy = -0.08,p=.03)。 虽 然 自 伤 行为 方程 中 未 发 现 G xE xE 交 互 作用 ， 
但 童年 期 创伤 和 MGPS 的 交互 作用 也 可 以 (边缘 ) 预 测 青少年 自 伤 行为 (Bxz = 0.09, p = .02; Bux = 0.07, 
p=.05)，G x EExE 效应 约 占 青少年 社会 适应 方差 的 1% (AR? ss = 0.01, p = .001; AR? 42557 0.01, 
p = 05; AR? 4555, = 0.003, p = .95)。 


AA 青少年 社会 适应 的 G x Ex E ES ACT CR 


变量 抑郁 症状 亲 社 会 行为 
EE B t p 95% Cl B t p 95% CI 
父子 关系 -0.40 -11.06" < .001 0.11 2.77” .01 (.03, .18) 
童年 期 创伤 018 488" <.001 (11,25) -0.15  -378" <.001 (23; 07] 
MGPS 0.07 1.98* .048  (001,.13] -0.01 -0.14 .89 (-.08, .07) 
El * E2 0.03 0.85 .39 (-.04, .09)  -0.09 -2.55* .01 (-.16, -.02) 
El*G -0.01 -0.29 78 (-.07,.05) 002 0.54 .59 (-.05, .09) 
E2*G 0.05 1.50 .13 (-.02,.12) -0.001 -0.03 98 (-.08, .08) 
El *E2*G 0.09 3.00" .003  (.03,.15)  -0.04 -1.29 .20 (-.11, .02) 
R2 0.24 0.04 
F 31.06™ 4.56" 
ik: El 为 灯 子 关系 ; E2 为 童年 期 创伤 ，G 为 MGPS， 加 粗 字 体 表 示 显 著 ， 下 同 。 


#5 青少年 社会 适应 的 G xExE 检 验 母 子 模型 


变量 抑郁 症状 亲 社 会 行为 
B t p 95% CI B t p 95% CI 
母子 关系 -0.36 -10.31™ <.001 s ^ 013 339" «001 (05,20) 
童年 期 创伤 023 632" <.001 [16.30 -014 371" «001  (22,-07) 
MGPS 008 217 .03 (02,15) -0.02 0.55 58 (-.10, .05) 
El * E2 0.09 262" 01 (01.14) -008 -221" .03  ({-.15,-01) 
El*G -003 086 39 (209,04) -0.04 -1.16 25 (-.11, 03) 
E2 * G 002 0.62 53 (4.05.09) -0.02  -0.53 60 (-.10, .06) 
EI*E2*G 0.07 218 .03 (01.13  -007  -1.99"  .047 [-.13, -.001) 
R2 0.21 0.05 
F 26.10" 5,22" 


自 伤 行为 
t p 
-2.82" ^ .005 
8.31" <.001 
071 48 
-1.20 23 
0.03 98 
2.39" .02 
0.19 .85 
0.15 
17.27" 
自 伤 行为 
t p 
-1.89 06 
9.16" <.001 
0.55 58 
-0.86 39 
-0.68 50 
1.93 05 
0.47 .64 
0.14 


95% CI 
(-.18, -.03) 


(.24 .40) 
(-.05, .10) 
(-.11, .03) 
(-.07, .07) 
(.02, .16) 
(-.06, .07) 


95% Cl 
(-.14, .003) 


(27, 41) 
(-.05, .09) 
(-.10, .04) 
(-.09, .04) 
(-.001, .15) 
(-.08, .05) 
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子 关系 模型 
使 用 PROCESS Model 1 仅 检 验 HPA 
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节 作 用 ， 结 果 显 示 童 
系数 表 见 附录 4)， 并 且 GxE( 
年 自 伤 行为 方差 的 1% (AR? = 0.01, p = .02)。 随 后 的 Johnson-Neyman 检验 ( 见 
系统 MGPS 标准 差 大 于 -2.29 时 ， 
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图 2 简单 笠 率 区 
ik: 青少年 社会 适应 G x EXE Mf REA, a 为 青少年 抑郁 症状 方程 父子 模型 ，b 为 抑郁 症状 方 
Re BEF HER. ，e 为 亲 社 会 行为 方程 母子 模型 以 及 d 为 Johnson-Neyman 斜率 图 ，L-LCA for low 
MGPS - low childhood abuse 即 低 HPA 轴 MGPS 和 低 童 年 期 创伤 , L-HCA for low MGPS -high 


childhood abuse 即 低 HPA 轴 MGPS 和 高 童年 期 创伤 , H-LCA for high MGPS - low childhood abuse E} 
高 HPA 轴 MGPS 和 低 童 年 期 创伤 , H-HCA for high MGPS -high childhood abuse 即 高 HPA 轴 MGPS 
和 高 童年 期 创伤 。 

根据 Dick 等 人 (2015) 的 建议 ， 作 为 稳健 性 测试 ， 检 验 包 括 性 别 、 是 否 独生子 女 、 父 母 婚姻 状 
况 以 及 家 庭 经 济 地 位 作为 协 变量 的 后 续 模型 。 在 这 些 模型 中 ， 当 满足 以 下 条 件 时 ，(a) 包 含 这 些 协 
变量 的 主要 影响 ， 只 有 性 别 (Bs ww = 1.07, ps < .001) 和 父母 婚姻 状况 ((Bs wm > 0.47, ps < .02) 可 以 影响 
青少年 社会 适应 和 (b) 对 于 双向 G x 协 变量 、 亲 子 关系 x 协 变量 和 童年 期 创伤 x 协 变量 交互 作用 ( 共 
计 12 个 附加 协 变量 ， 仅 有 抑郁 症状 方程 中 杂 子 关系 和 性 别 的 交互 作用 显著 B = -0.03, p < .001)， 三 
者 (二 者 ) 交 互 作用 仍然 显著 (Byyiwirx#= 0.10, = .001; Bynes = 0.08, p = 0L; Buags7 -0.08, p = .02; B 
estira = 0.09, p = .001)。 这 表明 即使 考虑 了 这 些 协 变 量 ， 遗 传 和 环境 交互 作用 对 青少年 社会 适应 仍然 
具有 显著 影响 。 


3.4 遗传 与 环境 交互 作用 理论 模型 验证 

仅 考 察 已 经 发 现 的 遗传 与 环境 的 交互 作用 (亲子 关系 对 抑郁 、 母 子 关 系 对 亲 社 会 行为 以 及 童年 
期 创伤 对 自 伤 行为 )。 结 果 见 表 6 所 示 ， 母 子 关 系 与 MGPS 的 交互 作用 可 以 显著 预测 青少年 抑郁 症 
状 和 亲 社 会 行为 (Bawaix= -0.07, p = .04; Duos = -0.10, p = .01)， 此 外 童年 期 创伤 和 MGPS 的 交互 作 
用 也 可 以 预测 青少年 自 伤 行为 (B= 0.09, p = .01)。 其 次 ， 采 用 Ros 方法 进一步 考察 HPA HAR 
MGPS 与 环境 的 交互 模式 ( 见 表 7 和 图 2)， 结 果 显 示 三 个 方程 中 ， 不 论 环 境 类 型 (母子 关系 /童年 期 创 
伤 )， 还 是 心理 结果 变量 类 型 (抑郁 症状 、 亲 社会 行为 和 自 伤 行为 )，Pol 指数 在 0.32-0.72 之 间 ， 
PA 也 在 0.36-0.68 之 间 ， 近 似 为 0.5。 此 外 ，X2 和 ZX? 在 预测 青少年 社会 适应 不 显著 ， 可 以 排除 非 


型 


I 
T=o 


Fi 


线性 关系 。 综 上 所 述 ，HPA HAS’ MGPS 与 环境 的 交互 模式 支持 差别 易 感性 


表 6 遗传 与 环境 交互 作 


结果 抑郁 症状 亲 社 会 行为 自 伤 行为 
预测 父子 关系 母子 关系 母子 关系 儿童 期 虐待 
` B t p 95% CI B t p 9595 CI B t p 9595 CI B t p 9595 CI 
环境 -0.35 976" <.001 (42,28) 0 ds -7.77” «001 (-.35,-21) 0.13 247" .01 (03,24) 0.36 1028" <.001  (.29,.43) 
MGPS -0.04 -1.08 28 (11,03) y en -0.90 .37 (.10,.04 0.04 0.69 49 (-.07,.14) 0.02 0.57 57 (-.05, .09) 
- ; (-.14, - - A 
G*E -0.01 -0.27 .79 (-.07,.06) gg,  -208 .04 004) oio 217 .03 (18-01) 009 249 .01 (.02, .15) 
R2 0.12 0.09 0.03 0.14 
F 32.78*** 22,83*** 5.77*** 36.62*** 
367 遗传 与 环境 交互 作用 ROS 检验 结果 
环境 变量 的 显著 区 间 "m 
结果 变量 参数 - Pol PA X2/ZX2 交叉 点 
下 边界 EUA a 
抑郁 症状 母子 关系 x MGPS -4.16 0.62 0.72 0.68 ns. -0.46 
亲 社 会 行为 母子 关系 x MGPS -0.28 1.66 0.32 0.36 ns. 0.37 
-1.44 0.68 0.62 0.59 ns. -0.23 
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er Cn pp Pe 


-20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20 
母子 关系 


图 3 遗传 与 环境 交互 作用 对 青少年 社会 适应 的 ROS 检验 结果 图 


3.5 敏感 性 检验 
3.5.1 单个 基因 位 点 与 环境 的 交互 作用 对 青少年 社会 适应 的 影响 

探究 每 单个 基因 位 点 G x E xE 对 青少年 社会 适应 影响 。 结 果 显 示 ( 有 具体 结果 见 附录 5 表 1 和 
2)， 在 青少年 抑郁 症状 方程 中 ， 仅 有 FKBP5 基因 rs1360780(B = 0.10, p < .001) 和 rs9470080 多 态 性 
(B= 0.14, p= .003) 在 父子 关系 模型 中 与 环境 的 三 者 交互 作用 显著 ， 其 他 所 有 位 点 的 遗传 与 环境 交互 
作用 不 显著 (|Bls < 0.10, ps > .09)。 而 在 亲 社 会 行为 模型 中 ， 不 论 是 在 父子 关系 还 是 母子 关系 模型 
中 ， 其 他 所 有 位 点 的 遗传 与 环境 交互 作用 不 显著 (|Bls < 0.10, ps > .06)。 此 外 ， 以 相同 的 方式 探究 单 
个 基因 位 点 在 儿童 受 虐 对 青少年 自 伤 行为 的 影响 中 ， 结 果 显 示 仅 有 FKBPS 基因 rs1360780 多 态 性 (B 
=0.14., p = .01) 与 童年 期 创伤 的 交互 作用 显著 ， 其 他 所 有 位 点 的 遗传 与 环境 交互 作用 不 显著 (|Bls < 
0.07, ps > .19)。 此 外 ， 附 录 12 探究 了 HPA 轴 单 基因 对 青少年 社会 适应 的 主 效应 ， 结 果 显 示 仅 有 
NR3CI 基因 rs6198 多 态 性 对 亲 社 会 行为 的 主 效应 显著 (B = 0.09, p = .02)。 结 果 提 示 ， 多 基因 累加 得 
分 相 比 单 基 因 研 究 在 抑郁 遗传 解释 率 方面 更 有 优势 。 
3.5.2 独立 的 HPA $4 Zi (n-1)MGPSs 与 环境 的 交互 作用 对 青少年 社会 适应 的 影响 

采用 单 次 拿 出 一 个 基因 位 点 ， 构 建 6 个 独立 的 HPA 轴 系 统 (n-1)MGPSs， 探 究 其 与 环境 的 交互 
对 青少年 社会 适应 的 影响 。 结 果 显 示 在 抑郁 症状 方程 中 ， 仅 在 母子 模型 中 拿 出 NR3C2 基因 
1517581262 多 态 性 后 = 0.03, p = .12) 三 者 交互 作用 不 显著 ; 其 他 所 有 的 独立 (n-1)MGPSs 与 环境 的 
三 者 交互 作用 均 显 著 (|Bls > 0.04, ps < .04)。 而 在 亲 社 会 行为 方程 中 ， 仅 在 拿 出 SKA2 基因 rs7208505 
多 态 性 后 (B= -0.04, p = .12) 三 者 交互 作用 不 显著 ， 其 他 独立 的 MGPSs 与 环境 的 三 者 交互 作用 均 ( 边 
缘 ) 显 著 (|Bls > 0.04, ps < .05)。 此 外 ， 用 相同 的 方式 ， 结 果 显 示 在 自 伤 行为 模型 中 ，6 个 独立 (n- 
1)MGPSs 与 童年 期 创伤 的 交互 作用 均 显著 (|Bls > 0.04, ps < .047)。 结 果 提 示 多 基因 累加 得 分 相 比 单 
基因 研究 更 加 稳定 ， 具 体 结果 见 附录 6 表 1 和 2。 
3.5.3 内 部 一 致 性 分 析 

将 总 样本 随机 分 为 两 个 子 样本 ， 子 样本 在 全 部 人 口 学 上 没有 差异 (x?s < 2.98, ps > .40, 具体 值 见 
附录 7 表 1)。 结 果 显 示 ， 虽 然 样本 量 降 低 ， 但 G xE x EB 三 者 交互 作用 仍 可 以 (边缘 ) 预 测 青少年 抑 
ATE AR (Ba sample 1 = -0.01, p = .90; Baz sample 2 = 0.09, p = .07, Biz sample 1 = -0.01, p = .90; Biz sample 2 = 0.09, 
p= OT) ISTE T A (Bsample 1 = -0.08, p = .06; Bsample 2 = -0.06, p =.32)。 此 外 ， 在 青少年 自 伤 行为 模型 
中 也 发 现 了 HPA fili £& Zt MGPS 与 童年 期 创伤 交互 作用 显著 (Bsmpel = 0.06, p = .16; Bsample 2 = 0.13, p 
= .01)。 上 述 结果 提示 ， 多 基因 遗传 与 环境 交互 作用 对 青少年 社会 适应 的 影响 具有 较 好 的 稳定 性 和 
可 靠 性 ， 有 具体 结果 见 附录 7 表 2，3，4，5。 
4 补充 研究 ，G x E x 王 效应 对 青少年 社会 适应 影响 的 行为 学 研究 证 所 

为 进一步 深入 了 解 G x ExE 效 应 对 青少年 社会 适应 的 影响 ， 进 行 了 一 项 补充 实验 。 在 这 一 节 
中 ， 将 详细 介绍 实验 的 方法 、 参 与 者 的 特征 ， 以 及 两 个 关键 行为 学 任务 的 设计 和 实施 : 情绪 Stroop 
任务 (抑郁 症状 ) 和 独裁 者 游戏 ( 亲 社 会 行为 )。 
4.1 方法 


411 参与 者 
研究 对 象 来 源 于 下 


励 。 后 经 过 匹配 具有 问卷 、 基 因 和 实验 数据 的 参与 


Z, ER 3(670%, E 
4^, 


US 10 (7.690) 4, 


究 1 参与 者 ， 行 为 学 实验 于 2023 年 6 
与 者 135 名 ， 所 有 参与 者 视力 或 矫正 视力 均 正常 ， 无 色盲 或 色弱 ， 实 验 结 
有 126 名 ， 其 
(50.4%) 名 ; 独生子 女 68 (53.8%) 名 ， 非 独生子 女 58 (46.2%); $c RE AR 
他 类 型 6 (5.0%) 名 ; 家 庭 经 济 水 平 : 很 好 27 (21.0%) 
究 1 样本 与 补充 


dt 


ZN 


者 


较 好 67 (52.9%0) 名 ， 一 般 31 (25.2%) 名 ， 较 差 1 (0.8%) 名 ， 很 差 0 (09944. f 


进行 ， 通 过 实验 传单 招募 古 
果 后 给 予 小 礼物 进行 奖 
^E 62 (49.6%) 名 ， 男 生 64 
状况 : 初 婚 102 (80.7%) 


女 


究 1 参 


研究 纳入 样本 人 口 学 特征 均 不 存在 显著 差异 (xs2 < 3.00, ps > .12)。 以 效应 量 为 0.02， 本 研究 126 名 


被 试 ， 以 a = 0.05 为 标准 ， 检 验 相关 多 位 点 遗传 谱 记 


4.1.2 材料 与 程序 
由 于 仅 在 
任务 ) 和 亲 社 会 行为 (独裁 者 游戏 ) 实 验 。 有 具体 如 下 : 


AD 


情绪 Stroop 任务 (emotional Stroop task): {ff 


(积极 、 消 极 、 抑 郁 ) 和 
Stroop 效应 表现 为 : 被 试 对 情 
的 影响 。 实 验 用 E-prime 2.0 软件 编 
序 示 意图 见 附 录 8 说 明 D: HAZ 


分 的 交互 效 有 


， 其 功效 估计 范围 


绪 Stroop 范式 


2000ms 消失 进入 到 下 一 试 次 。 被 试 
键 、 绿 色 按 “J” 键 、 蓝 色 按 “K” 键 。 


实验 共 包 扣 


E 120 个 试 次 ， 


红 、 绿 和 蓝 色 词 汇 分 另 


斌 次， 其中， 每 种 颜色 的 积极 、 消 极 、 
个 。 正 式 实验 前 ， 被 试 先进 行 15 个 试 次 


任务 所 需 的 时 间 ， 即 识别 词语 颜色 的 反应 速度 ) 和 正确 


比例 )。 


性 和 抑郁 词 ( 情 


绪 词 从 “汉语 情 
的 练习 。 记 录 参 与 者 完成 Stroop 任务 的 反 


， 刺 激 呈 现 为 带 颜 色 的 情 
性 词 代替 原始 Stroop 任务 中 的 色 词 干扰 (Myers & McKenna, 1996) 。 情 绪 
绪 词 颜色 的 反应 和 中 性 词 颜色 的 反应 差异 显著 ， 体 现 了 情 
程 ， 在 计算 机 上 操作 实施 ， 屏 幕 背 景 为 灰色 。 具 


绪 信 | 
体 程序 妇 
现 注视 点 “+”300ms， 随 后 呈现 颜色 词汇 直到 被 试 做 出 反应 或 
王 务 是 对 呈现 词汇 的 颜色 进行 相应 的 按键 反应 : 


为 50%。 


年 抑郁 症状 和 亲 社 会 行为 发 现 G x 了 Ex 了 效应 ， 因 此 仅 设 计 抑 郁 症状 (情绪 Stroop 


绪 词 


息 加 工 
BC 


红色 按 «p? 
[分 别 包括 40 个 
绪 词 系统 ”中 选取 ) 各 10 


率 ( 参 与 者 


在 完成 任务 时 正确 


独裁 者 游戏 (dictator games): 参照 国内 外 研究 ， 本 看 
等 , 2015; Raihani & Mcauliffe, 2014)。 独 裁 者 游戏 | 


H 


ity BF 


社会 行为 水 平 ( 陈 


FOR 


体 程 


序 如 下 (程序 示意 图 


现 ， 屏 幕 背 景 为 灰色 。 
告知 参与 者 “下 面 将 进行 
笔 金 钱 (10 个 代 币 )。 游 戏 中 有 两 种 角色 ，A 分 


者 和 B 接受 者 。 


应 时 (参与 者 完成 
识别 词语 颜色 的 


j 独 裁 者 游戏 范式 来 测量 个 体 的 亲 


st 


E-Prime 2.0 程序 编 


HRE 


见 附录 8 说明 2): 首先 在 屏幕 上 呈现 任务 要 求 ， 
个 在 线 分 配 代 币 的 游戏 ， 由 您 和 在 另 一 个 实验 室 的 参加 者 共同 


M 


分 得 一 


分 


H 


钱 ， 接 受 者 只 能 接受 ， 无 权 拒绝 。 在 游戏 中 ，! 
色 。 你 们 互 不 认识 ， 以 后 也 不 会 相 
酬 将 以 分 配 的 金额 挂钩 。 获 得 的 金额 越 大 ， 最 终 
“现在 系统 开始 指定 角色 A 和 B，A 有 权 提 出 分 
算 机 屏幕 会 呈现 挑选 界面 ， 并 告知 被 试 为 分 配 者 ， 


ae 


见 ， 分 配 结果 将 以 


脑 程序 会 


报酬 就 越 多 。 


bt，B 无 法 拒绝 该 分 配方 案 。” 为 了 更 力 


并 说 明 : 


在 您 


匿名 的 方式 呈现 给 对 方 ， 


与 


A 


者 有 权 以 任何 方式 分 本 
个 参加 者 之 间 随 机 分 配角 
并 且 最 终 的 实验 报 


g 


ER 


”阅读 完毕 之 后 


呈现 : 


I, tt 
“恭喜 您 成 为 角色 A， 您 可 以 根据 自己 


的 喜好 来 分 配 10 MR SPC TS RO Uo ES EAE SCARE.” Ba, MALE IEA, 
告知 被 试 : “请 在 下 面 方 框 内 输入 给 对 方 分 配 的 金额 数目 。” 以 测量 参与 者 亲 社 会 行为 。 

为 了 营造 真实 的 在 线 博弈 情境 ， 实 验 对 接受 者 设置 了 基本 信息 ， 包 括 性 别 ， 年 龄 ， 职 业 ， 共 
创造 了 八 个 接受 者 ( 即 进行 8 次 分 配 )， 如 第 一 个 接受 者 编号 253， 年 龄 24 岁 ， 职 业 是 在 校 大 学 生 。 
实验 将 对 八 个 接受 者 信息 在 被 试 间 实 施 平 衡 化 处 理 。 
4.1.3 分 析 方 法 

由 于 样本 量 的 问题 ， 将 亲子 关系 、 童 年 期 创伤 和 HPA 轴 系 统 MGPS 以 50% 百 分 位 数 为 分 割 点 
分 为 高 低 分 组 ， 采 用 多 因素 方差 分 析 探 究 G x E x EE 效应 对 青少年 抑郁 症状 和 亲 社 会 行为 的 影响 。 
4.2 结果 
4.2.1 GxExE 效 应 对 青少年 社会 适应 的 影响 

为 检验 G xE x 了 效应， 进行 2(HPA 轴 系 统 MOPS: 高 低 分 组 ) x 2( 亲 子 关系 : 高 低 分 组 ) x 2( 童 
年 期 创伤 : 高 低 分 组 ) 的 多 因素 方差 分 析 。 表 8 结果 显示 对 于 所 有 情绪 词 的 正确 率 ， 母 子 关系 主 效应 
显著 (Fs(1, 118) > 6.69, ps < .01, ns% > 0.054)， 母 子 关 系 高 分 组 准确 率 显 著 高 于 低 分 组 ， 并 未 发 现 其 
他 主 效应 或 交互 效应 ; 在 反应 时 维度 ， 表 9 结果 显示 父子 关系 主 效应 显著 (Fs(1, 118) 6.69, ps < .01, 
ns? > 0.034)， 父 子 关 系 低 分 组 在 积极 词汇 和 抑郁 词汇 的 反应 时 显著 高 于 高 分 组 ， 即 低 分 组 更 
受到 情绪 词 的 影响 。 此 外 ， 在 母亲 模型 中 ，G x Ex EE 效应 在 总 反应 、 积 极 词汇 和 消极 词汇 上 显著 
(Fs(1, 118) > 3.64, ps < .04, n% > 0.030)， 事 后 分 析 结 果 显 示 在 高 童年 期 创伤 、 高 HPA 轴 系 统 MGPS 
条 件 下 ， 母 子 关系 低 分 组 在 积极 词汇 和 抑郁 词汇 的 反应 时 显著 高 于 高 分 组 ， 未 发 现 其 他 主 效应 或 
交互 效应 。 

然而 在 亲 社 会 行为 方面 ， 结 果 显示 不 论 是 父子 关系 还 是 母子 关系 模型 均 未 发 现 显 著 主 效应 或 
交互 效应 (Fs(1, 118) < 1.72, ps > 19,92, < 0.014)， 有 具体 结果 见 附录 9 表 1。 
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容易 


XE 8 G x ExE 检 验 对 情绪 Stroop 任务 正确 率 的 影响 

总 正确 率 积极 词 消极 词 抑郁 词 中 性 词 
F p 1p F p 1p F Dp 1p F p n?» F p 1p 
RFRA 2.16 14 018 2.63 .11 .022 2.38 .13 .020 2.04 .16 .017 1.45 .23 .012 
童年 期 创伤 0.08 .78 .001 0.25 .62 .002 0.00 .99 .000 0.09 d .001 0.09 .76 .001 
MGPS 2.41 12 .020 2. 88 .09 .024 2.99 .08 .025 1.82 .18 .015 1.82 .18 .015 
E1 * E2 0.22 .64 .002 0.23 .64 .002 0.07 .79 .001 0.12 .73 .001 0.55 .46 .005 
El*G 0.02 .89 .000 0.01 .93 .000 0.09 .76 .001 0.00 .99 .000 0.20 .89 .000 
E2*G 0.31 .58 .003 0.24 .63 .002 0.09 .77 .001 1.00 .32 .008 0.15 .70 .001 
EI*E2*G 0.64 .43 .005 0.46 .50 .004 0.45 .50 .004 0.33 .57 .003 1.50 22 013 
母子 关系 7.75** 1 .062 7.71** 01 .061 6.69** .01 054 8.06** .01 .064 7.56** — 01 .060 
童年 期 创伤 0.01 .93 .000 0.02 .88 .000 0.12 .73 .001 0.01 .91 .001 — 0.001 .98 .000 
MGPS 3.02 .09 .025 3.50 .06 .029 3.66 .05 .030 2.51 .12 .021 2.20 .14 .018 
E1 * E2 0.87 35 .007 1.04 01 .009 0.47 49 .004 0.69 41 .006 1.28 26 011 
EI *G 0.83 36 .007 0.72 40 006 0.78 35 007 0.84 36 .007 0.80 37 .007 
E2*G 0.21 .64 .002 0.16 .69 .001 0.04 .85 .000 0.76 .38 .006 0.12 .73 .001 
El*E2*G 043 Al .004 0.41 .53 .003 0.30 .59 .002 0.13 .72 .001 1.11 .30 .009 

表 9 G xExE 检 验 对 情绪 Stroop 任务 反应 时 的 影响 

总 反应 时 间 积极 词 消极 词 抑郁 词 中 性 词 
F P 1p F P 1p F P n^ F P np F P 1p 
RFRA 2.98 . 09 .025 | 440* 045  .034 0.93 34 008 5.61* .02 .045 1.10 29 .009 
童年 期 创伤 。 1.45 .23 .012 0.31 .58 .003 0.94 .33 .008 2.33 12 .019 1.76 19 015 
MGPS 0.20 65 002 0.04 85 .000 0.03 .88 .000 0.15 .70 .001 0.75 .39 .006 
E1 * E2 0.31 .58 .003 1.30 26 011 0.04 .84 .000 0.20 .66 .002 0.10 .75 .001 
EI *G 0.61 44 .005 0.11 .74 .001 0.26 .61 .002 0.15 .70 .001 2.40 .12 .020 
E2*G 0.08 .78 .001 0.48 .49 .004 0.01 .95 .000 0.18 .68 .001 0.01 .93 .000 
EI*E2*G 088 35 .007 0.38 .54 .003 1.69 .20 .014 0.99 .32 .008 0.32 .78 .003 
母子 关系 1.62 .21 .014 1.34 .25 .011 0.29 .59 .002 3.32 .07 .027 1.24 27 010 
童年 期 创伤 1.28 .26 .011 0.16 .69 .001 0.68 .41 .006 2.37 .13 .020 1.72 .19 .014 
MGPS 0.39 .54 .003 0.23 .64 .002 0.17 .68 .001 0.17 .68 .001 0.90 .34 .008 
E1 * E2 0.25 .62 .002 0.24 .62 .002 0.01 .91 .000 0.28 .60 .002 0.72 .40 .006 
El*G 0.52 48 004 0.69 Al 006 0.42 .52 .004 0.45 .50 .004 0.28 .60 .002 
E2*G 0.09 .77 .001 0.40 .53 .003 0.003 .96 .000 0.14 .71 .001 0.002 .97 .000 
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.038 


4.56* 


.04 


.037 


.017 


5 讨论 


基于 压力 敏感 性 理论 以 及 新 兴 GX xE 模 型 ,使 用 统计 上 更 稳健 的 MGPS 方法 ， 本 研究 通过 
引入 关键 遗传 因素 (HPA 轴 系 统 )， 童 年 期 逆境 (童年 期 创伤 ) 以 及 近 端 重要 人 际 因 素 ( 亲 子 关 系 )， 结 
果 显 示 遗 传 因素 可 以 调节 早期 逆境 所 带 来 的 压力 敏感 性 ， 青 少年 社会 适应 是 Gx E x E SAHNE 


pa 


用 的 结果 ， 这 些 发 现 可 能 是 对 现行 G x EE 研究 报告 不 一 致 结果 的 一 种 潜在 解释 ， 对 于 丰富 和 理解 G 
x 瑟 在 精神 病理 学 发 展 和 预防 心理 健康 问题 中 的 作用 具有 重要 意义 。 

越 来 越 多 的 研究 表明 ， 早 期 不 良 的 生活 经 历 会 导致 儿童 生理 变化 ， 并 且 这 种 变化 可 能 持续 存在 
并 增加 终生 不 良 健康 结果 的 风险 (Rnic et al., 2018; Schónfelder et al., 2019). 与 过 往 研 究 一 致 ， 本 看 


究 发 现 童年 期 创伤 可 以 显著 预测 青少年 社会 适应 。 不 仅 如 此 ， 动 物 和 人 类 的 神经 生物 学 研究 也 发 
现 童年 期 创伤 与 细胞 老化 、HPA 轴 以 及 相关 神经 递 质 系统 的 变化 有 关 (Szyf 2012)， 甚 至 可 以 影响 
脑 结 构 ， 特 别 是 海马 体 结构 和 功能 的 改变 ， 而 且 这 种 影响 是 终身 持续 (Bremner 2022)。 其 次 ， 本 研 


究 结 果 也 显示 青少年 阶段 重要 的 人 际 关 系 类 型 一 一 亲子 关系 一 一 均 可 以 显著 预测 


少年 社会 适 


iE 
H H 
应 。 过 往 研究 结果 显示 ， 高 水 平 的 亲子 关系 可 以 提升 青少年 学 业 表现 、 自 兽 和 归属 感 ， 也 会 降低 


相关 心理 问题 和 障碍 的 发 生 风 险 (Carmona-Halty et al., 2022)。 


候选 基因 和 环境 交互 作用 对 社会 适应 的 影响 一 直 受 到 对 研究 结果 不 可 靠 的 争议 ， 促 使 人 们 在 样 


本 量 ， 关 键 候选 基因 以 及 重要 环境 的 选择 上 一 直 和 争论 不 休 (Hou et al., 2023; Starr & Huang, 2019). 


使 用 多 位 点 遗传 谱 评分 方法 ， 本 研究 首次 检验 了 HPA 轴 系 统 多 基因 在 童年 期 创伤 和 亲子 关系 交互 


作用 对 青少年 社会 适应 的 调节 作用 。 结 果 显 示 不 论 是 简单 斜率 图 还 是 Johnson-Neyman 检验 均 显 


示 ， 随 着 HPA 轴 系 统 MGPS 增加 ， 亲 子 关 系 与 童年 期 创伤 的 交互 作用 增强 ， 即 高 遗传 敏感 性 个 
体 ， 压 力 敏 感性 更 强 。 我 们 的 结果 与 Keers 和 Pluess (2017) 先 前 报道 的 结果 一 致 ， 发 现 童 年 虐待 与 


遗传 敏感 性 评分 之 间 存 在 显著 的 相互 作用 。 


否 遭 受 儿 童 期 虐待 对 近 端 压力 对 抑郁 作用 


具体 来 说 ， 对 于 那些 遗传 敏感 性 得 分 较 低 的 人 来 说 ， 
是 几乎 没有 影响 。 而 遗传 敏感 性 得 分 高 且 遭 受过 高 水 平 
童年 期 创伤 的 个 体 复原 力 功 能 最 低 (亲子 关系 对 青少年 抑郁 显著 预测 降低 ， 且 抑郁 症状 得 分 高 )， 而 


遗传 敏感 性 得 分 高 但 未 遭受 儿童 期 虐待 的 青少年 ， 亲 子 关系 可 以 显著 预测 社会 适应 。 


其 次 ， 虽 然 仅 在 母子 关系 模型 中 发 现 G xE xE 三 者 交互 作用 对 青少年 杀 社 会 行为 的 影响 ， 结 
果 显 示 当 HPA 轴 系 统 MGPS 标准 差 大 于 -0.14 时 ， 童 年 期 创伤 与 母子 关系 的 交互 作用 开始 显著 。 具 


体 效 应 与 抑郁 症状 方程 类 似 ， 即 低 HPA 轴 系 统 多 基因 时 ， 母 子 关系 与 童年 期 创伤 时 的 杀 社 会 行为 
相关 ， 且 高 低 童 年 期 创伤 水 平 无 显著 差异 ， 但 对 于 那些 高 HPA 轴 系 统 MGPS 青少年 来 说 ， 和 母子 关 
系 可 以 正 向 预测 低 童年 期 创伤 时 的 亲 社 会 行为 ， 但 与 遭受 高 童年 期 创伤 时 的 亲 社 会 行为 无 关 ， 即 


高 遗传 敏感 性 和 高 童年 期 逆境 抵消 了 母子 关系 对 青 少 


V 


22 


年 亲 社 会 行为 的 正 向 影响 。 


母亲 和 父亲 在 与 孩子 相处 的 时 间 、 活 动 类 型 以 及 互动 风格 上 存在 明显 差异 (Ferreira et al., 


2016)。 在 亲子 互动 中 ， 研 究 表明 母亲 更 倾向 于 进行 口头 教育 ， 而 父亲 则 更 多 地 展现 出 身体 刺激 和 


交流 的 特点 (Carlo et al., 2011)。 实 际 上 ， 有 下 


究 证 实 父 母 在 影响 孩子 亲 社 会 行为 方面 存在 显著 的 差 


异 (Lindsey et al., 2010)。 不 仅 如 此 ， 在 中 国 传统 家 庭 中 父亲 往往 扮演 严肃 的 “红脸 ”形象 ， 而 母亲 


则 更 多 是 温和 的 “和 白 脸 ”形象 ， 这 可 能 也 是 造成 如 


母 差 异 的 原因 
互 作 月 


Hi, 35 


( 王 美 萍 等 , 2019; 周 雅 等 , 2017)。 此 外 ， 虽 然 
目 ， 但 随后 
FE 期 创伤 对 


的 童生 


HP 


传 与 环境 交互 作 


对 青少年 社会 适应 存在 父 


d 


伤 行为 方程 


中 未 发 现 G xE xE 三 者 交 


FE 期 创伤 与 HPA 轴 系 统 MGPS 二 元 交互 作用 检验 结果 显示 ， 随 着 MGPS 得 分 


伤 行为 的 预测 增加 ， 即 消极 环境 增加 了 青 少 各 


值得 注意 的 是 ， 之 前 的 许多 GEK 


究 仅 关注 消 


FE 自 伤 行为 。 


极 环境 或 逆境 ， 或 者 假设 较 少 的 消极 环境 就 是 


积极 环境 ， 如 父母 没有 敌意 就 相当 于 父母 温暖 ， 又 或 是 认为 低 消极 心理 结果 就 是 高 水 平 发 展 ， 如 
低 抑 郁 症状 就 是 积极 发 展 ( 见 综述 , Duncan & Keller, 2011)， 本 研究 考察 亲子 关系 、 童 年 期 创伤 与 遗 
传 的 交互 对 社会 适应 (抑郁 症状 、 亲 社会 行为 和 自 伤 行为 ) 的 影响 。 一 方面 简单 斜率 图 得 分 显示 高 
HPA 轴 得 分 、 高 亲子 关系 得 分 和 低 童年 期 创伤 抑郁 症状 得 分 最 低 ， 亲 社会 行为 得 分 最 高 ， 而 高 
HPA 轴 得 分 、 低 亲子 关系 和 高 童年 期 创伤 抑郁 症状 得 分 最 高 ， 亲 社会 行为 得 分 最 低 ， 即 高 遗传 敏 
感性 个 体 受 环境 影响 性 最 大 。 男 一 方面 ，Ro5S 方法 检验 结果 也 显示 三 种 社会 适应 结果 均 支 持 差 别 易 


感性 模型 (Belsky & Pluess, 2013)。 


过 去 的 文献 尚未 详细 说 明 青 少年 遗传 敏感 必 
学 功能 的 全 面 审视 ， 可 以 提出 一 些 合 至 
寻求 相关 (Matthys et al., 2013)。 正 如 Belsky f 
其 是 在 杏仁 核 中 ，HPA 轴 系 统 的 表达 和 基因 
和 支持 ) 以 及 惩罚 (如 父母 的 敌意 和 愤怒 胁迫 )， 相 较 于 


感 


TUA 


ES 


ET All 


3i 


容易 受到 环境 的 影响 。 此 外 ， 另 一 个 潜在 机 


E 


有 研究 人 员 注 意 到 ， 如 果 模 型 中 未 考虑 相关 协 变量 


FE 如 何 调节 亲子 关系 与 


H 
此 


在 环境 刺激 对 


是 由 于 混杂 因 


为 此 在 稳健 怕 


的 分 析 


童年 期 创伤 和 多 基因 
, GxExE 三 者 交互 作 月 


此 ， 需 要 进一步 进行 神经 心 型 


少 


Il Pluess (2013)4% H 
变异 与 社会 适应 有 关 。 因 此 ， 对 于 奖励 (如 父母 的 温暖 
他 青少年 ， 高 遗传 敏感 怕 
岂可 能 涉及 DNA 甲 基 化 以 及 某 些 环境 刺激 导致 的 基因 
达 变 化 。 比 如 ，Beach 等 人 (2010) 发 现 ， 遭 受过 儿童 期 虐待 的 个 体 ， 与 情绪 相关 的 DNA 甲 基 化 
水 平 存在 显著 且 持 久 的 差异 。 因 
了 解 遗 传 特征 与 压力 敏感 怕 


学 和 表 观 遗传 学 研究 ， 
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FE 社 会 适应 之 间 的 关联 机 
的 假设 。HPA WRAS 
上 ， 在 边缘 系统 ， 尤 


H 


的 青少年 可 能 


E 


以 更 全 面 地 


青少年 心理 适应 影响 的 机 制 。 
x 基因 和 环境 相互 作 月 


H, G x 王 的 效应 可 能 


He 


考虑 


al., 2021). 
为 进 
作为 补充 证 据 。 


协 变量 的 作 月 
al., 2011)。 相 关 分 析 结 果 
种 敏感 性 分 析 结 


步 验 订 


Hb, 11% 


AR 


Hj, HPA 轴 系 统 MGPS 与 


E 别 和 父母 婚姻 


素 驱动 的 ， 而 不 是 由 特定 的 遗传 与 环境 变量 本 身 导 致 (见方 法 学 综述 , Keller, 2014). 
测试 中 ， 我 们 测试 了 青少年 性 别 、 是 否 独生子 女 、 父 母 婚 胡 
敏感 性 之 间 所 有 可 能 的 双向 交互 作 月 
Hox. AMAL 
遗传 学 家 还 指出 在 解释 G x 排除 基因 与 环境 相关 性 的 重要 愧 


因 状 况 和 家 庭 经 济 地 位 与 
在 所 有 包含 协 变量 相互 作 


状况 具有 统计 显著 性 。 除 了 


E(Dunn et 


仅 与 母子 关系 存 如 


E 较 小 相关 。 不 仅 如 此 ， 三 


果 也 显示 多 基因 遗传 帮 
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FEGxExE 效 应 对 青 少 


究 具 有 更 好 的 有 效 怕 


E 和 稳定 性 (Starr & Huang, 2019; Starr et 


FE 社会 适应 的 影响 ， 我 们 通过 两 个 经 典 且 简 单 的 行为 实验 


E FH 
结 HAM 


显示 在 情绪 词 的 准确 


PES 


的 亲子 关系 可 以 预测 情绪 处 型 
此 外 也 在 母子 关系 模型 中 发 现 了 G xExE 三 者 交互 作 


率 和 反应 时 上 发 现 了 亲子 关系 3 


E 效 应 ， 且 与 过 往 研究 类 


LE 与 执行 功能 (Kim & Kochanska, 2012; Sabag-Cohen, 2009), 


j。 但 仍 需要 指出 的 是 ， 在 探究 青少年 亲 社 


会 行为 的 独裁 者 游戏 


并 未 发 现任 何 主 效应 


或 交互 作用 。 其 可 能 的 原因 是 本 而 的 独裁 者 游戏 


7L 


主要 用 于 测 查 亲 社 会 行为 中 的 合作 行为 且 测 量 过 于 简单 。 事 实 上 ， 传 统 的 亲 社 会 研究 可 能 无 法 探 
测 青少年 明显 的 亲 社 会 行为 ， 例 如 为 他 人 挺身 而 出 (Bergin et al., 2003)。 最 后 ， 中 国家 庭 教育 促进 
法 的 颁布 为 家 庭 教育 提供 了 明确 的 法 律 框 架 ， 强 调 了 家 庭 在 培养 青少年 良好 心理 适应 能 力 方面 的 
责任 。 为 青少年 提供 更 为 健康 、 和 谐 的 家 庭 环境 ， 这 对 他 们 的 社会 适应 具有 积极 作用 。 且 前 段 时 
间 教 育 部 等 十 三 部 委 发 布 关 于 健全 家 校 协同 育 人 意见 ， 通 过 促使 学 校 与 家 庭 更 紧密 地 合作 ， 共 同 
致力 于 青少年 的 全 面 发 展 。 


尽管 有 这 些 优势 ， 但 本 研究 仍 存 如 
较 好 的 统计 功效 ， 但 本 研究 均 来 
虽然 基于 纵向 设计 ， 但 要 求 青少年 回忆 他 们 童年 时 期 的 虐待 经 历 。 这 可 能 会 引入 回忆 偏差 和 
Bl) TL 时 间 点 的 和 
RKR AIE fe H 
Uk, FEAR AA 
间 顺 序 。 不 仅 如 此 ， 在 本 下 
组 的 频率 类 似 ， 但 相 比 国外 类 似 研究 (Bouma et al., 2011; Rovaris et al., 2013), 
于 样本 选择 、 地 理 差异 或 
素 ”， 以 便 探究 不 同 环境 类 型 和 遗传 因素 对 社会 适应 的 影响 。 传 统 上 ， 亲 子 关 
系 被 视 为 积极 因素 ， 但 将 其 纳 为 压力 因 
测量 不 同 养育 方式 ， 如 温暖 、 专 制 等 ， 来 讨 
交互 效应 对 青少年 自 伤 行为 的 
在 补充 


次 ， 
更 多 
排除 


et al., 


这 种 


TU 


的 全 


的 测量 误差 ， 且 


ESL 


反问 因 
2020). [A 


情况 可 能 是 1 
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Abstract 

Adolescence has been conceptualized as a second 'sensitive period, marked by neuroendocrine 
developmental changes that heighten sensitivity to the environment. Faced with an increase in stressful life 
events, particularly those involving interpersonal relationships, there is a continuous rise in the incidence 
of internalizing and externalizing issues during adolescence, which negatively impacts personality 
development, academic performance, and physical health. Prior research consistently supports that positive 
and healthy interpersonal relationships significantly enhance adolescents' social adaptability and levels of 
well-being. Conversely, negative interpersonal relationships, especially those characterized by danger and 
hostility, lead individuals to develop negative cognitive patterns and self-assessments, thereby increasing 
the risk of psychological crises. Additionally, certain genetic traits also influence the adolescent social 
adjustment. Although the risk of social adjustment is influenced by multiple factors, the potential for 
interactions between genetics and the environment remains promising, garnering attention from 
researchers in psychology, psychiatry, and epigenetics. Given this backdrop, this study aims to explore the 
moderating role of genetic risk in different forms of environmental stress and adolescent social adjustment 
(including depressive symptoms, prosocial behavior, and self-injure) through the assessment of multilocus 
genetic variations and the measurement of a critical environmental risk factor, namely, parent-child 
relationship. 

Using questionnaires and DNA typing techniques, 700 adolescents (14.15 + 0.63 years old) were 
selected from a junior high school in Hunan Province by whole group sampling. After obtaining informed 
consent from the school, parent and participants, they completed Parent-child Intimacy Questionnaire, 
Childhood trauma scale, Short Form of the Center for Epidemiological Studies Depression Scale Prosocial 
Tendencies Measures and Deliberate Self-Harm Inventory. The genetic samples were sent to a professional 
biotechnology company for DNA extraction and typing. In study 2: The participants recruited in Study 1 
via an experimental flyer. They completed emotional Stroop task and dictator games. 

The results indicate the following: 1) HPA axis MGPS was only associated with mother-child 
relationship, and there were significant bidirectional correlations between parent-child relationships, 
Childhood trauma, depressive symptoms, prosocial behavior, and self-injure. 2) Utilizing the multilocus 
genetic profile score (MGPS) approach, in the context of the depression equation, whether in the father- 
child relationship model or the mother-child relationship model, the interaction effect between parent-child 


relationships and Childhood trauma strengthens as the HPA axis system's MGPS increases. 3) The 


interaction effect of GXEXE was found to impact adolescent prosocial behavior only in the mother-child 
relationship model. Furthermore, this interaction becomes significant when the standard deviation of the 
MGPS exceeds -0.14. 4) No G x E x E triadic interaction was detected in the parent-student relationship 
model. Subsequent binary interaction test between Childhood trauma and MGPS revealed that as MGPS 
increased, the impact of Childhood trauma on adolescents self-injure increased. 5) Results from three 
sensitivity analyses also demonstrate that multigene hereditary research exhibits greater efficacy and 
stability. 6) Supplementary evidence indicates the presence of the main effect of parent-child relationships 
in accuracy and response time for emotional words. Additionally, the interaction effect of GXEXE was 
identified in the mother-child relationship model. 

In conclusion, this study demonstrates that the HPA axis multilocus genetic profile score moderates 
the adolescent stress sensitivity. Specifically, the HPA axis MGPS moderates the interaction between 
Childhood trauma and parent-child relationships, affecting adolescent social adjustment. Moreover, 
individuals with high genetic sensitivity exhibit a pattern consistent with the differential susceptibility 
model, wherein they display lower levels of depressive symptoms, self-injure, and higher prosocial 
behavior in positive environments, while the reverse holds true in adverse environments. 
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